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Description 

La prdsente invention conceme un proc6d6 d'excavation de tunnels au moyen d'un bouclier de creusement, no- 
tamment un bouclier du type ^ pression de terre, comportant un disque de coupe et une chambre de confinement, 
5 ainsi que ['utilisation d'un agent moussant pour I'excavation de tunnels et une nouvelle composition utile en tant qu'agent 
moussant. 

II est connu d'utiliser des mousses dans te forage de pults. Ces mousses ont notamment pour but de faciliter la 
remontde k la surface des d^blais qui se prdsentent sous forme de particules ou gravats de petites tallies. Le document 
EP-A-070074 decrit une composition comprenant un alkylpolyglycoside. un co-surfactant et, le cas echdant. un alky- 

10 lamide gras ou une amine-oxyde k litre d'auxiliaire de moussage. Cette composition peut etre utilisee pour le forage 
d'un puits de p6trole. Le document US-A-4, 442.01 8 d6crit un concentrat soluble dans I'eau permettant la g6n6ration 
de mousse pouvant etre notamment utilisee comme fluide pour le forage de puits. Ce concentrat comprend 70 k 80% 
d'eau, 2 k 3% d'un polymere d'acide acrylique. 8% d'un tensio-actif, 2 k 3% d'un stabilisant tel un alcool gras et 10% 
d'un solvant. Le document GB-A- 2 099 884 decrit une m6thode pour creuser un trou au moyen d'un fordt rotatif. Selon 

15 cette m6thode, on injecte dans le foret une mousse form§e d'un melange d'eau de 0,1 ^ 1% d'un polymere et de 0,5 
k 4% d'un tensio-actif. 

En vue de I'excavation de galeries cyiindrlques ou de tunnels dans diff^rents types de terrains, on utilise depuls 
quelques dizaines d'ann^es des dispositifs d^nomm^s boucllers de creusement. Les dispositifs de ce type comportent 
habituellement un cylindre m6tallique ou disque de coupe, entrain6 en rotation autour de son axe, et dont le diamfetre 

20 correspond k celui du tunnel k excaver, ce disque de coupe portant des outils d'abattage, et/ou des molettes de con- 
cassage permettant I'excavation du terrain. 

Afin de stabiliser le front de taille. plusieurs solutions ont 4X6 envisagSes, dont I'une des plus r^centes et des plus 
avantageuses consiste en une stabilisation k I'aide de la pression de la terre excav^e et confin^e dans une chambre 
de coupe ou chambre de confinement, dispos6e k I'arri^re au cylindre de coupe. Ce dernier est muni de fentes d'ouver- 

25 tures permettant le passage des d6blais vers la chambre de confinement. Les d^blais accumules dans la chambre de 
confinement peuvent en etre 6vacues au moyen d'une vis sans fin d'extraction, habituellement disposee dans un corps 
tubulaire, et dans laquelle ils forment un bouchon mobile. On proc6de g6n6ralement de sorte k 6quilibrer solgneuse- 
ment les quantitds de mat^riaux excavds et de materiaux dvacuds en vue de maintenir une surpression predeterminee 
dans la chambre de confinement. 

30 Un tel bouclier, dit k pression de terre, est par exemple d6crit dans la demande de brevet frangais N"" 2,585,067. 

Lors de la mise en oeuvre de boucliers a pression de terre, on melange habituellement les deblais a des boues lourdes, 
notamment pour faciliter leur 6vacuation. Toutefois, ces boues lourdes entrainent de nombreux inconvenients, en 
particuller la n6cessit6 de mettre en oeuvre une centrale de production de boue de grande capacity et le traitement 
ulterieur des deblais rendus boueux. La demande de brevet japonais deposee sous le n* 119116/1978 divulgue un 

05 proc6d6 d'excavation de tunnels au moyen d'un bouclier k pression de terre selon lequel on injecte k I'avant du disque 
de coupe, des mousses gdnerees par activation d'une solution d'un tension-actif ou d'une protdine. 

Ces mousses permettent non seulement d'obvier aux inconvenients des boues lourdes, mais de plus elles sont 
r^putSes pouvoir dimlnuer les frottements du disque de coupe sur le front de taille. et de confSrer aux deblais une 
fluidity ameliorant leur evacuation ainsi que leur impermeabilite a I'eau. 

40 Cette derniere caracteristique est particulierement importante lors de I'excavation en terrain meuble, notamment 

des terrains sableux ou sablo-graveleux, avec un haut niveau de la nappe phr6atique, induisant des ph6nom6nes de 
jaillissement d'eaux k travers le bouchon mobile de deblais situ6 au niveau de la vis sans fin. II est done important de 
confdrer au bouchon mobile de deblais ^vacuds par une telle vis sans fin, la plus grande Impermdabllltd possible. 
Or 11 a 6t6 constats que dans des terrains meubles riches en eau, notamment des terrains sableux ou sablo- 

45 graveleux, une mousse generee par un tensio-actif ou une prot^ine ne permet pas de conf^rer une impermeability k 
i'eau suffisante, de sorte que des ph6nom6nes de jaillissement d'eaux se produisent encore. 

Par ailleurs, 11 a ^te constats que ce type de mousses n'est pas adapts k I'excavation de terrains a argiles tres 
compactes dans la mesure ou II ne permet pas une lubrificatlon toujours suffisante des deblais, risquant ainsi de bloquer 
la vis sans fin. 

so De plus, ces mousses sont g6n6ralement peu stables dans le temps et presentent done un temps de demi-vie 

relativement court. 

De ce fait, le temps de les achemlner du point ou elles sont form^es jusqu'au bouclier de creusement puis k la 
sortie de la vis sans fin, ces mousses sont d^stabilisees et ne peuvent plus jouer leur role d'agent lubrifiant et imper- 
m6abilisant du bouchon mobile. 
55 Un premier objet de Tinvention consiste en un proc6d6 permettant d'am6liorer rimperm6abilit6 k I'eau du bouchon 

mobile du deblais situ^ au niveau de la vis sans fin, notamment lors de I'excavation de terrains meubles du type sableux 
ou sablo-graveleux. 

Un deuxidme objet de Tinvention consiste k amdliorer la fluidity des ddblais, notamment lors de I'excavation de 
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terrains ^ argiles compactes. 

Un autre objet de hnvention conslste alors a permettre I'excavation de tunnels au travers de formations geologiques 
diverses dispos6es en continu, au moyen d'un m3me bouclier, en particulier d'un bouclier k pression de terre. 

Un autre objet de invention consiste k diminuer les collages et colnnatages des d6blais, notamment, dans les 
5 fentes d'ouverture du disque de coupe, dans la chambre de confinement du bouclier, et au niveau de la vis sans fin 
d'extraction. 

Encore un autre objet de Tinvention est de permettre de diminuer r^nergle n^cessaire k I'dvacuation des deblais, 
notamment au niveau de la vis sans fin. 

[_a pr^sente invention consiste ainsi en un proc6d6 d'excavation de tunnels au moyen d'un bouclier de creusement, 

10 notamment un bouclier du type k pression de terre, comportant un disque de coupe et une chambre de confinement, 
caract6rls6 en ce qu'on injecte une mousse k I'avant dudit disque de coupe et/ou dans ladite chambre de confinement, 
ladite mousse 6tant g^n^r^e par activation d'un agent moussant comprenant au moins un tensio-actif et au moins un 
auxiliaire de moussage choisi dans le groupe constitud par les amines grasses, les alcools gras en C4-C30. les alky- 
lolamides gras et les amino-oxydes ternaires. 

J5 Certains des agents moussants ci-dessus sont deja connus en tant que lels, mais pour des applications dans 

lesquelles les mousses qu'ils g^n^rent sont soumises k des conditions tr^s diff^rentes de ceiles rencontr6es lors de 
Texcavation de tunnels. Ainsi ces agents moussants sont habituellement utilises pour former des mousses en vue de 
I'extinction d'incendie ou comme agent protecteur contre le gel des plantes, ou entrent dans la composition de sham- 
pooings ou de detergents managers. 

20 Les auxiliaires de moussage pref6res dans le cadre de la presente invention sont les amines grasse de formule : 

H - N 

OU Ri est un atome d'hydrogene ou un radical hydrocarbon^, lineaire ou ramifid, saturd ou insaturd, en - C30, 
et R2 est un radical hydrocarbone, lindaire ou ramifie, satur6 ou insatur6 en C4 - C30. 

30 

Plus particulierement, et R2, identiques ou diffdrents, repr^sentent un radical alkyle en C4 - C^s 
Avantageusement, de telles amines grasses peuvent Stre choisies parmi les stSarylamines, les laurylamines, les 
c§tylamines, les myristylamines, les d^cylamines, les octylamines, les 2-6thylhexylamines, ou leurs m6langes, tels 
ceux qui resultent de Tamination des acides gras issus des huiles de coprah ou de palme, totaux ou aprfes fractionne- 
35 ment. La laurylamine et les amines obtenus h partir des acides gras du coprah sont tout particulierement pr6f6rees. 

Les alkylolamides gras pouvant constituer des auxiliaires de moussage sont habituellement obtenus par conden- 
sation d'un aclde gras en C4 - C3Q avec une alkylolamine, telles la monoethonalamlne, la di6thanolamine ou I'isopropa- 
nolamine. 

Les amino-oxydes tertiaires prei6res sont ceux de formule : 

40 

OU R3, R4 et R5 sont Identiques ou diffdrents et reprdsentent un radical hydrocarbon^, Iin6aire ou ramifie, sature ou 
insaturd, en - C30, Tun au moins de R3, R4 ou R5 repr6sentant un radical hydrocarbone, Iin6aire ou ramifi6, satur6 
ou insature en C4 - C30. 

so Le tensio-actif constitutif dudit agent moussant peut etre choisi parmi les alkylsulfates tels les alkylsulfates d'am- 

monium prepares a partir d'alcool laurique, notamment d'alcool laurique naturel obtenu par distillation des alcools de 
coprah ou les alkylsulfates de monoisopropanolamine, les b6taines, tels les alkylb6taines ou les alkylamidob6taines, 
notamment celles comportant un radical alkyle en C4 - C^q comme les alkylb6taines et alkylamidob6tames prepares 
k partir d'une chaine grasse issue de I'huile de coprah, les m6langes d'alkylamidob^taines et d'alkylsulfosuccinates 

55 de sodium ou le radical alkyle est en C4 - C^e ©t notamment ceux issus de I'huile de coprah, les alkyl6thersulfates, 
notamment ceux ou le radical alkyle est en C4 - C•^Q, et de preference les alkylethersulfates de sodium prepares k 
partir d'alcool laurique. les sulfonates, tels les alpha oiefines sulfonates, les alkylpolyglycosides de formule : 
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R - (OCH2CH2)„ - (G)„ 

ou R est un radical hydrocarbon^, lin^aire ou ramifi6, sature ou insatur6 en Cs • C24 
5 G est un sucre r^ducteur en C5 - tels le galactose, le glucose ou le fructose, 

n est un nombre connpris entre 0 et 20, 
et m est un nonnbre compris entre 1 et 10. 

Dans le cadre de la pr6sente invention, les alkyloglycosides sont des tensio-actifs pref6r6s. 
10 La proportion des auxiliaires de moussage peut etre de 1 ^ 50 %. de preference de 2 a 1 5 % par rapport au poids 

des tensio-actifs. Lors de leur activation en vue de g6n6rer une mousse selon Tinvention, les agents moussants sont 
habiluellement en solution, generalennent en solution aqueuse, en des concentrations pouvant etre comprises entre 
0,1 et 4 %, de pr6f6rence entre 0,3 et 1,5 % en polds. Outre un tenslo-actif et un auxlliaire de moussage, I'agent 
moussant peut egalement comporter un ou plusieurs polym6res ou copolym^res. naturels ou synthdtiques, tels les 
15 polyalkyleneglycols, les polysaccharides, les prot6ines, les polym^res et copolym^res comportant des motifs acryli- 
ques, m6tacryliques, acrylamides, carboxyliques et/ou vinyliques, tels les alcools polyvinyliques. 

La proportion de ces polymeres peut etre comprise entre 0,1 el 6% en poids par rapport d I'agent moussant. 
La mousse peut etre g6ner6e classiquement par activation d'un agent moussant tel que d6fini ci-dessus, habituel- 
lement mis en solution, ladite activation pouvant §tre effectu6e par introduction d'un gaz, de preference un gaz com- 
20 prime, tel I'air ou Tazote, dans I'agent moussant en solution. 

De preference, I'agent moussant en solution est active de sorte que le coefficient d'expansion K , mesure ^ la 
pression atmospherique, soit superieur ou egal ^ 20, de preference compris entre 30 et 40, 
le coefficient d'expansion K etant determine par la relation sulvante : 

Vm 

25 Va 

ou Vm est le volume de la mousse apres activation de I'agent moussant en solution 
et Va est le volume de I'agent moussant en solution avant activation. 

30 L'activation de I'agent moussant peut etre rdalisee de fagon classique dans un g6nerateur de mousse. La mousse 

ainsi obtenue peut alors etre injectee par des moyens adaptes, a I'avant du disque de coupe et/ou dans la chambre 
de confinement ou elle se melange avec les d6blais. Cette mousse permet notamment de diminuer de fa^on importante 
les frottements du disque de coupe sur le front de taille et de conferer au bouchon mobile de deblais situe au niveau 
de la vis sans fin une excellente impermeabilite k I'eau. Par ailleurs, cette mousse est tres stable bien qu'elle soit 

35 soumise ^ des presslons supdrieures ^ la pression atmospherique et des contraintes de cisaillement r6gnant sur la 
face avant du cylindre de coupe, dans la chambre de confinement et au niveau de la vis sans fin. Lesdites presslons 
sont generalement sup6rieures k 1,5.10.^ Pa, et plus generalement comprises entre 2.10^ et 4.10^ Pa. De plus, les 
deblais melanges k la mousse peuvent etre evacues hors du bouclier de creusement sans avoir k etre ulterieurement 
traites, la mousse se resorbant d'elle-meme. 

40 L'invention conceme encore une nouvelle composition pouvant 6tre utilisee comme agent moussant, comprenant 

au moins un alkylpolyglycoside et. en tant qu'auxiliaire de moussage, au moins une amine grasse telle que definie ci- 
dessus. 

Les alkylpolyglycosldes preteres sont ceux de formule : 

R.(OCH2 CH^)n - (G)^ 

ou R est un radical alkyle, lineaire ou ramifie en Oq - C4, G est le glucose ou le fructose, n est egal 6 0 et m est compris 
entre 1 et 5 plus particulierement entre 1 et 2. 

Une telle composition permet I'obtention d'une mousse qui presente une tr6s grande stabilite sans pour autant 
affecter son foisonnement (ou hauteur de mousse). Or, si la stabilite dans le temps est un parametre important que 
50 doit presenter une mousse, son foisonnement peut aussi consister en un paramdtre k prendre en compte pour apprecier 
sa qualite. En effet, un bon foisonnement traduit la quantite d'energie, le temps et done la facilite de generer la mousse. 
Ainsi, plus ie foisonnement est 6leve, moindre est renergie et le temps necessaire k generer un volume donn6 de 
mousse. 

En outre, les mousses obtenues k partir de cette composition sont non toxiques et blodegradables. 
55 Outre son utilisation pour I'excavation de tunnels selon le procede de invention, le nouvel agent moussant peut 

etre utilise dans les applications classiques de ce type de composition. 

En particulier, il peut etre utilise dans des compositions detergentes nettoyantes ou cosmetiques. tels des sham- 
pooings, ou pour generer des mousses en vue de {'extinction d'incendie ou de la protection des plantes contre le gel. 
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Les exemples suivants ont pour but d'illustrer la pr^sente invention. 

Exemple 1 

En vue d'appr^cier la perm6abilit6 ^ I'eau d'un d6blai, on mesure la Vitesse de filtration de I'eau ^ travers une 
couche d'epaisseur standard de ce ddblai, m6lang6 ou non k une mousse, celd sous une pression standard. 

Le ddblal testd est un sable standard. Pour obtenir un melange sable-mousse on melange 30 % en volume de 
mousse avec 70 % en volume de sable. 

La mousse est g^neree par activation avec de I'air d'une solution aqueuse & 1% en poids d'un agent moussant A 
et d'un agent moussant B, selon I'invention. et, k titre comparatif , d'un agent moussant C, non representatif de I'inven- 
tlon. L'activation est telle que le coefficient d'expansion K est 6gal ^10. 

L'agent moussant A comporte, k titre d'auxilialre de moussage, une amine grasse primaire dont la chatne hydro* 
phobe correspond k celle des acldes totaux du coprah et un tenslo-actif consistant en le lauryl^thersulfate de sodium. 
La concentration en amine grasse est de 2 % en poids par rapport au tensio-actif. 

L'agent moussant B comporte 15 % du meme auxiliaire de moussage. par rapport au poids du tensio-actif con-. 
sistant en la cocoamldopropylb^taine. 

L'agent moussant C comporte uniquement le tensio-actif de l'agent moussant A, soit un laurylethersulfate de so- 
dium. 

Les r^suttats obtenus figurent dans le tableau I ci-dessus : 



Tableau 1 


1 Nature du ddblai 


Vitesse de filtration de I'eau (cm/s) | 


1 sable 


3.13. 10-2 ; 


1 sable + mousse A 


1.49. 10-4 1 


> sable + mousse B 


4,9. 10"* "j 


1 sable + mousse C 


1,5. 10-3 I 



Le melange des d6blais avec une mousse g6n6r6e par activation d'un agent moussant selon I'invention, augmente 
done considSrablement I 'Impermeability k I'eau de ces d^blais. 

Exemple 2 

A I'aide des agents moussants A et B, de I'exemple 1. et mis en solution dans I'eau k une concentration de 1 % 
en poids, on g^n^re une mousse A et une mousse B avec un coefficient d'expansion K = 30 la pression atmosphe- 
rique). 

Les mousses sont d6bit6es dans une enceinte sous pression de S.IO^ Pa. 

La stability des mousses sous cette pression est exprim^e en temps n^cessaire pour que la moiti^ du volume de 
la solution initiate ayant servie k gendrer la mousse, soit essoree de cette mousse. 

Le temps de demi-vie ainsi mesur6 est de 2H10 pour la mousse A, 11 est de 1h25 pour la mousse B. 

Exemple 3 

On prepare des agents moussants D ^ H selon I'invention, en m^langeant un tensio-actif, une amine grasse pri- 
maire dont la chaTne hydrophobe correspond k celle des acides totaux du coprah et de I'eau de ville. 

A titre comparatif. on prepare des agents moussants D' k H' en m6langeant un tensio-actif et de I'eau de ville. 
Les compositions de ces agents moussants. exprim6es en % en poids en mati6re active, figurent dans le Tableau 11 
ci-dessous. 

TABLEAU II 



1 1 
' Agent moussant 


1 

Nature du tensio-actif 


teneur en tensio-actif | Teneur en amine grasse [ eau de Ville QSP | 


: D i 


OramixNSlOO) 


1 25 1 2 I 100 j 


ss ; p. 

1 


OramixNSIQO) 


1 25 I 0 I 100 ! 


' Atkylpolygluooside en C^q commercialism par la eoci 


mtd SEPPIC, 
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TABLEAU II (suite) 



1 

' Aasnt moussant 


1 

Nature du tensio-actif 


1 1 
teneur en tensio-actif ' 


Teneur en amine grasse 


eau de Ville QSP j 


1 E 


ElfanOS46(2) 


25 


2 


100 • 


1 E' 


1 Elfan 05 46(2) 


25 


0 


100 1 


1 F 


Laurvl^thersuifate de 
Na 


25 


2 


100 1 


! F' 


Lauryl6thersulfate de 
; Na 


25 1 


0 1 


1 100 ! 


1 G 


; Ammonyl 380 BA (3) 


23.8 1 


2 1 


I 100 I 


1 ^' 


Ammonyl 380 BA 


23.8 


0 1 


100 ; 


1 

1 H 


Ammonyl 265 BA (4) 


23,5 


2 


100 1 


1 H' 
1 


1 Ammonyl 265 BA 

1 , 


23,5 


0 ' 


' 100 1 



^'^) Alpha ol6fine sulfonate commercialise par la societe AKZO. 
(3) 

AmidobetaTne commeFclalis^e par la SociSte SEP PIC. 
(4) AmidobetaTne commercialisee par la Societe SEP PIC. 



20 

Ces agents moussants sont ensuite miss en solution a 1 % en poids dans de I'eau dure OMS. 
Ces solutions sont introduites dans des dprouvettes gradu^es de 250 ml, puis soumises k une agitation pendant 2 
minutes k 3.000 tours/minutes a I'aide d'un Microvortex, pour generer des mousses. 

Le temps de demi-vie (en s.) k la pression atmosph^rique et le foisonnement (hauteur de mousse en mm) de ces 
mousses sont mesurdes. 

Les r^sultats obtenus figurent dans le Tableau III cl-dessous. 



TABLEAU III 



1 Mousse obtenue avec I'agent moussant | 


Temps de deml-vie 


Foisonnement [ 


1 D ! 


540 


' 175 I 


1 ^' 1 


420 


172 ; 


1 E • 


510 


180 1 


! E' 1 


390 


' 185 1 


! F ! 


410 


185 1 


! F* 1 


380 


190 ! 


I G 1 


405 1 






310 1 


195 ; 


■ H 1 


340 


190 • 


1 H' 1 


320 1 


195 1 



45 

Au vu de ces resultats, on peut constater que les agents moussants selon I'lnvention permettent d'am6liorer no- 
tablement le temps de demi-vie et done ia stability des mousses qu'ils gdn^rent. 

On peut dgalement noter que le foisonnement obtenu avec I'agent moussant D selon I'invention, est, de manidre 
surprenante, sup6rieur k celui obtenu avec I'agent moussant D', comparatif. 

50 

Revendicatlons 

1 . procedd d'excavation de tunnels au moy en d'un bouclier de creusement, notamment un bouclier du type k pression 
55 de terre, comportant un disque de coupe et une chambre de confinement, caract6ris6, en ce qu'on injecte une 

mousse k i'avant dudit disque de coupe et/ou dans tadite chambre de confinement, ladite mousse etant generee 
par activation d'un agent moussant comprenant au moins un tenslo-actit et au moins un auxillaire de moussage 
choisi dans le groupe constitud par les amines grasses, les alcools gras en C4-C30, les alkylolamides gras et les 
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amino-oxydes ternaires. 

2. Proc6cl6 selon la revendicatlon 1 , caract6ris6 en ce que Tauxiliaire de moussage est une amine grasse de fornnule : 

\ 

R2 

10 ou est atome d'hydrogene ou un radical liydrocarbon6, lineaire ou ramifie, satur6 ou insaturd en - Cqq^ et 

R2 est un radical hydrocarbon^. Iin6alre ou ramifl6, saturd ou insatur^ en C4 -C^q. 

3. Proc6d§ selon la revendicatlon 2. caract6ris6 en ce que et R2 identiques ou diff6rents represented un radical 
alkyle en C4 - C^q. 

IS 

4. Proc6d6 selon Tune des revendications 2 et 3, caract6ris6 en ce que Tannine grasse est choisie parmi les st6a- 
ryiamines, les cdtylamines, les myristylamines, les laurylamines, les decylamines, les octylamines, les 2-ethyl- 
hexylamines, ou leurs melanges, tels ceux qui resultent de I'amination des acides gras issus des huiles de coprah 
ou de palme, totaux ou aprds fractionnement. 

20 

5. Procede selon I'une des revendications 2 a 4, caract6rise en ce que I'annine grasse est la laurylamine ou les amines 
obtenues ^ partir des acides gras du coprah. 

6. Procdd^ selon I'une des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que le tensio-actif est choisi parmi les 
25 alkylsulfates tels les alkylsulfates d'ammonium prepares ^ partir d'alcool laurique, ou les alkylsulfates de monoi- 

sopropanolamine, les betaines, tels les alkylbetaines ou les alkylamidobetames, notamment celles comportant 
un radical alkyle en C4 - Cis comme les alkylb6taines et alkylamidobetames pr6par6es & partir d'une chaTne grasse 
issue de Thuile de coprah, les melanges d'alkylamidobdtaines et d'alkylsulfosuccinates de sodium, ou le radical 
alkyle est en C4 - C^q et notamment ceux issus de I'huile de coprah, les alkylethersulfates. notamment ceux ou le 
30 radical alkyle est en C4 - C^q, et de preference les alkylethersulfates de sodium prepares ^ partir d'alcool laurique, 

les sulfonates, tels les alpha olefines sulfonates, les alkylpolyglycosides de formule 



R - (OCH2CH2)„ - (G) 



m 



35 ou R est un radical hydrocarbone, lineaire ou ramifie, satur6 ou insature en Cg - C24, 

G est un sucre reducteur en C5 - Cq tels le galactose, le glucose ou le fructose, 
n est un nombre compris entre 0 et 20, 
et m est un nombre compris entre 1 et 10. 

40 7. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce que la proportion d'auxiliaire de moussage 
est de 1 ^ 50 %. de preference de 2 ^ 15 % par rapport au poids des tensio-actifs. 

8. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce que I'agent moussant est en solution, de 
preference en solution aqueuse. 

45 

9. Precede selon la revendicatlon 8 caracterise en ce que la concentration de I'agent moussant dans la solution est 
comprise entre 0,1 et 4%, de preference entre 0,3 et 1.5 % en poids. 

10. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce que I'agent moussant comporte en outre 
so un ou plusieurs polymeres nalurels ou synthetiques, tels les polyalkyleneglycols. les polysaccharides, les protei- 

nes, les polymeres ou copolymferes comportant des motifs acryliques, methacryliques, acrylamides, carboxyliques 
et/ou vinyliques, tels les alcools polyvinyliques. 

11. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce qu'on soumet la mousse inject6e k une 
55 pression superieure k 1 ,5.10^ Pa, de preference k une pression comprise entre 2.10^ et 4.10^ Pa. 

12. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce que le coefficient d'expansion K de la mous- 
se, k la pression atmospherique, est superieur ou egal k 20, de preference comprise entre 30 et 40. 
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13. Proc6cl6 selon Tune des revendicalions prec6dentes caracteris6 en ce qu'on active I'agent moussant en y intro- 
duisant un gaz tels Tair ou I'azote. 

14. Agent moussant comprenant un alkylpolyglycoside de formule: 

^ R-(OCH2CH2),-{G)^ 

ou R est un radical hydrocarbon^, lin^aire ou ramifi^, saturd ou insaturd. en Cg - 024- 
G est un sucre r^ducteur en C5 - Cg. 
10 n est un nombre compris entre 0 et 20, 

m est un nonnbre compris entre 1 et 10, 

et une amine grasse telle que dSfinie dans Tune des revendicatlons 1 ^ 5. 

IS 15. Agent moussant selon la revendication 14, caracterise en ce que R est un radical alkyle, Iin6aire ou ramifie en C3 
- C14, G est le glucose ou le fructose, n est 6gal ^ 0 et m est compris entre 1 et 5. de pr^f6rence entre 1 et 2. 



Patentanspruche 



20 



1. Verfahren zum Graben von Tunneln mittels eines eine Sclineidscheibe und eine Aufnahmel^ammer umfassenden 
Vortrlebschildes. insbesondere eines nach dem Erddruckprinzip arbeitenden Schildes, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Schaum vor die Schneidscheibe und/oder in die Aufnahmekammer gespritzt wird, wobei der Schaum 
durch Aktivierung eines zumindest ein Tensid undzumindest ein aus deraus den Fettaminen, den 

25 C4-G3o-Fettalkoholen, den Fettalkylolamiden und den ternaren Aminooxiden bestehenden Gruppe gewahltes 

Schaumhilfsmittel umfassenden Schaummittels erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 das Schaumhilfsmittel ein Fettamin der Formel 

30 p 

/- ' 

R2 

$5 

ist. in welcher R^ fur ein Wasserstoffatom oder einen linearen Oder verzwelgten, gesattigten oder ungesattigten 
Ci-Cjo-Kohlenwasserstoffradikal und Rg fur einen linearen oder verz we igten, gesattigten oder ungesattigten C4- 
C3Q-Kohlenwasserstoffradikal steht. 

40 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB gleiche oder unterschiedliche R^ und Rg einen C^-C^q- 
Atkylradikal reprasentieren. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet. daB das Fettamin aus den Stearylaminen, 
den Cetylaminen, den Myristylaminen, den Laurylaminen, den Decylaminen, den Octylaminen, den 2-Ethylhexyl- 

45 aminen. oder aus deren Gemischen, wie sie aus der Aminierung der aus Kopra- oder Palmolen hervorgehenden, 

ungespaltenen oder gespaltenen Fettsauren resultieren, ausgewahit wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB das Fettamin l^urylamin ist oder aus 
den aus den Fettsauren des Kopra gewonnenen Aminen besteht. 

50 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB das Tensid aus den Alkyl- 
sulfaten wie den aus Lauryl-Alkoholen hergestellten Ammonium-Alkylsulfaten oder den Monoisopropanolamin- 
Alkylsulfaten, den Betainen wie den Alkylbetainen oder den Alkylamidobetainen, insbesondere den wie die aus 
einer aus Kopraol gewonnenen Fettkette hergestellten Alkylbetaine und Alkylamidobetaine einen C4-Ci8-Alkylra- 

55 dikal umfassenden Betainen, den Alkylamidobetain- und Natrium-Alkylsulfosuccinat-Gemischen, bei welchen der 

Alkylradikal ein G4-Ci8-Alkylradikal ist und die insbesondere aus Kopraol gewonnen wurden, den Alkylethersuifa- 
ten. insbesondere denjenigen, bei welchen der Alkylradikal ein C4-Ci8"Akylradikal ist. und bevorzugt aus den aus 
Lauryl-Alkohol hergestellten Natrium-Alky lethersulfaten, den Sulfonaten wie den Alpha-Olefin-Sulfonaten. den Al- 
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kylpolyglykosiden der Fomnel 

R - (OCH2CH2)„ - (G)^ 

in welcher R fur einen linearen Oder verzweigten, gesattigten oder ungesattigten C8-C24-Kohlenwasserstoffradikal 
5 steht, G fur einen reduzierenden Cg-Cg-Zucker wie beispielsweise Galaktose, Glukose Oder Fruktose steht, n eine 

Zahl zwischen 0 und 20 und m eine Zahl zwischen 1 und 10 ist. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daO der Anteil an Schaumhilfs- 
mittel im Vertialtnis zu dem Gewicht der Tenside zwischen 1 und 50 % und bevorzugt zwischen 2 und 1 5 % betragt. 

10 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG das Schaummlttel als Losung 
und bevorzugt als wa3rige Losung vorllegt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet. daB die Konzentratbn des Schaummlttels in der Losung 
^5 zwischen 0,1 und 4 Gewichtsprozent und bevorzugt zwischen 0,3 und 1,5 Gewichtsprozent betragt. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Schaumnalttel auBerdem 
ein Oder mehrere naturliche Oder kOnstliche Polymere wie die Polyalkylenglykole, die Polysaccharide, die Protelne, 
die Acryl-, Methacryl-, Acrylamid-, Carboxyl- und/oder, wie Polyvinyl-Alkohole, Vinyl-Gruppen umfassende Poly- 

20 mere oder Copolymere umfaBt. 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der elngespritzte Schaum 
mit einem Druck von mehr als 1 ,5-1 0^ Pa und bevorzugt mit einem Druck zwischen 2*1 0^ und 4-1 0^ Pa beaufschlagt 
wird. 

25 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ausdehnungskoeffizient 
K des Schaums bei atmospharischem Druck groBer als oder gleich 20 ist und bevorzugt zwischen 30 und 40 liegt. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Schaummlttel durch 
30 Einleiten eines Gases wie Luft oder Stickstoff aktiviert wird. 

14. Schaummittel. umfassend ein Alkylpolyglykosid der Formel 

R - (OCHg CH2)„ - (G)„ 

35 in welcher R ein linearer Oder verzweigter, gesattigter oder ungesattigter C8-C24-Kohlenwasserstoffradikal, G ein 

reduzierender Cs-Cg-zucker, n eine Zahl zwischen 0 und 20, und m eine Zahl zwischen 1 und 10 ist, sowie ein 
nach einem der Anspruche 1 bis 5 definiertes Fettamln. 

1 5. Schaummittel nach Anspruch 1 4, dadurch gekennzeichnet, daB R ein linearer oder verzweigter Ce-Ci4-Alkylradikal 
40 ist, G Glukose oder Fruktose ist, n gleich 0 ist und m zwischen 1 und 5 und bevorzugt zwischen 1 und 2 liegt. 



Claims 

45 1 . Process for the excavation of tunnels by means of an excavating shield, in particular a shield of the ground pressure 
type, comprising a cutting disc and a containment chamber, characterized In that a foam is injected in front of the 
said cutting disc and/or into the said containment chamber, the said foam being generated by activating a foaming 
agent comprising at least one surface active agent and at least one foaming auxiliary selected from the group 
consisting of fatty amines, fatty alcohols with C4-C30. fatty alkylolamides and ternary amino-oxides. 

50 

2. Process according to claim 1 , characterized in that the foaming auxiliary is a fatty amine of the formula 

/ 

55 H - N 

\ 

R3 
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where is a hydrogen atom or a saturated or unsaturated, linear or branched hydrocarbon radical with - C30, 
and R2 is a saturated or unsaturated, linear or branched hydrocarbon radical with C4 - Cao- 

3. Process according to claim 2, characterized in that and R2, either identical or different, represent an alky! radical 
5 with C4 - C^g. 

4. Process according to either of claims 2 or 3, characterized in that the fatty amine is selected from stearylamines, 
cetylamines. myristylamines, laurylamines, decylamines, octylamlnes, 2-ethylhexylamines, or their mixtures, such 
as those resulting from the amination of fatty acids derived from coconut or palm oils, whole or after fractionation. 

JO 

5. Process according to one of claims 2 to 4, characterized in that the fatty amine is laurylamlne or amines obtained 
from coconut fatty acids. 

6. Process according to one of the preceding claims, characterized in that the surface active agent Is selected from 
IS alkyi sulphates such as ammonium alkyi sulphates prepared from lauryl alcohol, or alky! sulphates of monoisopro- 

panolamine, betaines, such as alkylbetaines or alkylamidobetaines, in particular those having an alkyi radical with 
C4 - such as alkylbetaines or alkylamidobetaines prepared from a fatty chain derived from coconut oil, mixtures 
of alkylamidobetaines and sodium alkylsulphosuccinates, where the alkyi radical has C4 - C^e particular 
those derived from coconut oil, alkylether sulphates, in particular those where the alkyi radical has C4 - C^s. and 
20 preferably sodium alkylether sulphates prepared from lauryl alcohol, sulphonates, such as alpha olefin sulpho- 

nates, and atkylpolyglycosides of the formula 

R - (OCHgCHg)^ - (G)„ 

25 where R is a saturated or unsaturated, linear or branched hydrocarbon radical with Cq - C24, 

G is a reducing sugar with C^-Cq such as galactose, glucose or fructose, 
n is a number between 0 and 20, 
and m is a number between 1 and 10. 

30 7, Process according to one of the preceding claims, characterized in that the proportion of foaming auxiliary is 1 to 
50 %, preferably 2 to 15 % with respect to the weight of surface active agents. 

8. Process according to one of the preceding claims, characterized in that the foaming agent Is in solution, preferably 
in aqueous solution. 

35 

9. Process according to claim 8. characterized in that the concentration of the foaming agent in the solution is between 
0.1 and 4 %, preferably between 0.3 and 1.5 % by weight. 

10. Process according to one of the preceding claims, characterized in that the foaming agent comprises In addition 
40 one or more natural or synthetic polymers, such as polyalkylene glycols, polysaccharides, proteins, polymers or 

copolymers having acrylic, methacrylic, acrylamide, carboxylic and/or vinyl groups such as polyvinyl alcohols. 

1 1 . Process according to one of the preceding claims, characterized in that the injected mass is subjected to a pressure 
greater than 1 .5 x 10^ Pa, preferably to a pressure of between 2 X 10^ and 4 x 10^ Pa. 

45 

12. Process according to one of the preceding claims, characterized in that the coefficient of expansion K of the foam, 
at atmospheric pressure, is greater than or equal to 20, preferably between 30 and 40. 

13. Process according to one of the preceding claims, characterized In that the foaming agent Is activated by intro- 
50 ducing a gas such as air or nitrogen. 

14. Foaming agent comprising an alkylpolyglycoaide of the formula: 

R - {OCHgCHg)^ - (G)„ 

55 where 

R is a saturated or unsaturated, linear or branched hydrocarbon radical with Cg - C24, 
G is a reducing sugar with C5 • Cq, 
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n is a number between 0 and 20, 

m is a number between 1 and 10, 

and a fatty amine such as defined in one of claims 1 to 5. 

5 15. Foaming agent according to claim 14, characterized in that R is a linear or branched alky! radical with C3 - 6^4, G 
is glucose or fructose, n is equal to 0 and m is between 1 and 5, preferably between 1 and 2. 
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